





















?? ???? ?? ? ? ? ?? ????????????????


















???????? ? ? ???????? ? ?? ? ?? ???
?? ????? ????????????????
? ?? ? ??? ? ??????????????

































































































































? 1 ????????? 
?
? 2 ?????? (???) 
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
0
3
0
100
200
300
400
Ex
ci
ta
tio
n 
R
at
e 
[a
.u
.]
positio
n (cm)
time (cycle)
82.00
82.25
82.50
82.75
83.00 0.0 0.5
1.0 1.5
2.0 2.5
3.0
0
1x1018
2x1018
3x1018
4x1018
5x1018
ex
ci
ta
tio
n 
ra
te
 (c
m
-3
s-1
)
position
 (cm)
time (cycle)
